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INFLUÊNCIA DO PREPARO DO SOLO E DA NATUREZA DO
FERTILIZANTE NITROGENADO NA CULTURA DO MILHO1
J.L. FAVARIN2 & A.L. FANCELLI3
RESUMO: Foi instalado um ensaio de campo, em solo Podzólico Vermelho-Escuro latossólico (PELa), para
avaliar a influência do preparo do solo e a natureza da fonte do fertilizante nitrogenado, para adubação em
cobertura, na cultura do milho. Os tipos de preparo do solo avaliados foram o convencional e o plantio direto.
Em relação às fontes de nitrogênio, foram utilizadas: uma sólida, o sulfato de amônio (20%N), e outra fluida,
o uran (32%N), aplicados à superfície do solo sem incorporação. A absorção de nitrogênio (mg/planta) foi
determinada nas folhas, colmos, panículas e espigas, aos 53 e 67 dias após a emergência das plântulas. Na
colheita, após a maturidade fisiológica, foi determinada a quantidade de nitrogênio acumulado e exportado, bem
como a produção de grãos e alguns de seus componentes. O tipo de preparo do solo não apresentou influência
na produção no primeiro ano de sua implantação. Entretanto, o plantio direto permitiu o aproveitamento do
nitrogênio, mesmo quando se verificou redução na disponibilidade da água, estimada, através do balanço hídrico.
Descritores: milho, preparo do solo, fertilizante nitrogenado.
INFLUENCE OF SOIL TILLAGE AND SOURCE OF NITROGEN FERTILIZER
ON CORN PRODUCTIVITY.
SUMMARY: The effect of soil tillage and source of nitrogen fertilizer applied as sidedressing on corn was studied
by means of a field trial conducted on a latosolic Darkred Podzolic soil (PELa). Soil tillage treatments were
conventional and notillage soil seed-bed preparation. Nitrogen sources were ammonium sulfate (solid, 20%N) and
uran (liquid, 32%N), sidedressed 40 days after sealing emergence. Nitrogen uptake by the plants was evaluated
by determining N content in leaves, stalks, panicles and ear, 53 and 67 days after seedling emergence (13 and
27 days after sidedressing). Harvest was done after physiological maturity was reached by the corn crop.
Treatment effects on corn production were determined through yield parameters such as ear lenght and diameter,
grain and ear weight and a ratio between these two. Analysis and interpretation of the results indicated that soil
treatment had no effect on corn yield in the first cropping year. The results showed, however, a higher nitrogen
uptake by the corn plants in the no-tillage and liquid nitrogen (uran) tretments which could be atributed to a
rainfall defficiency prevailing in the period when the plants were sampled for analysis (53 and 67 days after plant
emergence).
Key Words: maize, soil tillage, nitrogen fertilizer.
INTRODUÇÃO
É polêmico o comportamento do nitrogênio,
no plantio direto, pois, as condições proporcionadas
influenciam diretamente os principais fatores
relacionados à sua eficiência, tais como: a imobilização
biológica (DORAN, 1980 e TOUCHTON &
HARGROVE, 1982), volatilização (VOLK, 1959;
MEYER et al., 1961; FENN & MIYAMOTO, 1981 e
BOUWMEESTER et al., 1985), lixiviação e
mineralização (THOMAS et al., 1973; PHILLIPS &
YOUNG, 1973 e McMAHON & THOMAS, 1976).
A necessidade de nitrogênio no plantio direto
é superior aquela observada no plantio convencional
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(PHILLIPS & YOUNG, 1973 e THOMAS et al.,
1973). Entretanto, LAL (1974) afirmou que esta
constatação se verifica durante a fase inicial de
implantação do plantio direto.
Com relação à concentração foliar de
nitrogênio, fósforo e potássio, MOODY et al., (1961),
não constataram diferenças significativas ao nível de
1%. Entretanto, para LAL (1979) e MUZILLI (1983)
a concentração de nitrogênio nas plantas desenvolvidas
neste sistema foi geralmente inferior aquela observada
no plantio convencional.
A precipitação pluvial e a irrigação podem
constituir em importantes mecanismos para diminuir as
perdas de nitrogênio amoniacal, pela volatilização,
ainda que a uréia ou os fertilizantes com nitrogênio
amídico sejam aplicados superficialmente (FENN &
MIYAMOTO, 1981 e BOUWMEESTER et al., 1985).
KIEHL (1989) observou difusão descendente
de nitrogênio amoniacal, resultante da hidrólise
enzimática da uréia aplicada na supercifíe do solo.
LAL (1979) relata a existência de duas
correntes de pensamento sobre o assunto. Uma postula
que a eficiência dos fertilizantes é maior nos sistemas
sem revolvimento do solo enquanto a outra apresenta
argumentações contrárias.
Do exposto parece oportuno ampliar as
pesquisas envolvendo diferentes tipos de preparo do
solo e o aproveitamento do fertilizante nitrogenado.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado em solo Podzólico
Vermelho-Escuro latossólico (PELa), na Fazenda
Areão, situada no município de Piracicaba, Estado de
São Paulo, em área pertencente à Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São
Paulo.
As características químicas do solo antes e
após a correção com l tonelada de calcário dolomítico
(PRNT = 90%) e l tonelada de termofosfato
magnesiano por hectare, encontram-se no Quadro 1. As
quantidades dos materiais e sua escolha visava atender
a necessidade da diminuição da acidez com a respectiva
elevação dos níveis de cálcio, magnésio e fósforo.
Ressalte-se que o termofosfato pode ser aplicado logo
após a calagem, sem os riscos de insolubilização do
fósforo.
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados, com parcelas subdivididas,
utilizando quatro repetições.
Os tratamentos estudados foram eleitos através
da combinação entre os tipos de preparo de solo
(plantio convencional e direto) e as duas fontes de
fertilizantes nitrogenados (natureza sólida ou sulfato de
amônio e natureza fluida ou uran), assim:
(1) Plantio convencional e fonte sólida (PCFS);
(2) Plantio convencional e fonte fluída (PCFF);
(3) Plantio direto e fonte sólida (PDFS);
(4) Plantio direto e fonte fluida (PDFF).
O preparo convencional do solo foi realizado
com uma aração à 30 cm de profundida-de e duas
gradeações. No plantio direto, promoveu-se a
dessecação das plantas daninhas com glifosate utilizando
2880 gramas do ingrediente ativo/ha, e posteriormente,
procedeu-se ao corte da palhada e à abertura do sulco
realizado durante a semeadura.
A semeadura do milho hídrido duplo "C525",
foi realizada em sulcos de 15 cm de profundidade
espaçados de 0,90 m, através de semeadeira Turba
Max, em 10/01/87. A quantidade de fertilizantes foi de
400 Kg/ha de 4:14:8 (16Kg N, 56Kg P2O5, 32 Kg K20
e 32 Kg de S/ha)
A adubação nitrogenada por cobertura foi
realizada 40 dias após a emergência das plântulas,
utilizando uma fonte sólida (FS) ou sulfato de amônio
(20% N) e uma fonte fluida ou uran (32% N),
fornecendo 70 Kg de N/ha. O nitrogênio contido no
uran apresenta a seguinte composição: 14% de N-
amídico, 9% de N-nítrico e 9% de N-amoniacal;
enquanto que o sulfato de amônio apresenta apenas N-
amoniacal.
As amostragens das plantas para a
determinação de nitrogênio foram realizadas aos 53, 67
e 138 dias após a emergência das plântulas. Foram
coletadas 12 plantas por tratamento e individualizadas
em suas partes: folhas, colmo, panícula e espigas, as
quais receberam o tratamento requerido para análises
dessa natureza, segundo SARRUGE & HAAG (1974).
Na maturidade fisiológica, aos 138 dias após
a emergência das plântulas, foi realizada a colheita das
espigas, e determinada a produção e alguns de seus
componentes como os comprimentos e diâmetros
médios das espigas e o rendimento de grãos.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados da produção de grãos e de
alguns de seus compomentes, tais como o comprimento
e diâmetro de espigas, peso de espigas e rendimento de
grãos estão apresentados nas Tabelas l, 2 e 3,
respectivamente.
Tais resultados revelam que, embora não
sejam estatisticamente diferentes, há tendência de
superioridade, de forma geral, do plantio convencional
sobre o plantio direto e do fertilizante de natureza
sólida sobre o fertilizante de natureza fluida em todos
os parâmetros avaliados. Em relação a produção de
grãos (Tabela 1) esta superioridade chegou ao redor de
9% quando comparado o tratamento (PCFS) com o
tratamento (PDFF), sendo este tratamento inferior aos
demais, inclusive para os parâmetros comprimento e
diâmetro de espiga, peso da espiga e peso de grãos.
Quantitativamente esta superioridade significa
aproximadamente 676 Kg de milho por hectare.
Esta diferença na produção de grãos pode ser
atribuida, em parte, tanto à redução no comprimento
das espigas (4,5%) quanto ao menor diâmetro (2,3%),
quando analisados os mesmos tratamentos (PCFS) e
(PDFF). Para os demais tratamentos (PCFF) e (PDFS)
as diferenças em relação ao tratamento (PCFS) são
menores. O tamanho e o diâmetro das espigas
influenciam, diretamente, seu número de grãos. Assim,
possivelmente, reduções nestes parâmetros significam
em última análise, redução na produção de grãos, como
foi observado no presente trabalho e também por
FANCELLI (1988).
A tendência de superioridade do plantio
convencional na produção de grãos de milho, observada
neste trabalho, ratifica os resultados obtidos por
MOODY et al., (1961) e JONES JUNIOR et al.,
(1969). Também, para JONES JUNIOR et al., (1969),
a maior produção de grãos no plantio convencional
ocorre apenas no primeiro ano de adoção deste sistema
de produção.
As condições climáticas, em relação à
precipitação pluvial, insolação e balanço hídrico,
constatados nas Figuras l e 2, respectivamente, não
prejudicaram o florescimento, a polinização e
posteriormente a granação, garantindo assim os
processos fisiológicos ligados diretamente à produção.
Não foram verificadas também chuvas
excessivas (Figura 1) durante o pendoamento e
polinização, fato que poderia prejudicar o processo
produtivo devido à lavagem dos grãos de pólen,
proporcionando falhas na granação das espigas. Além
disso, nos dias que se sucederam o pendoamento e a
polinização, predominaram dias ensolarados, com mais
de 8 horas diárias de insolação, de maneira que a taxa
fotossintética deve ter permanecido elevada,
possibilitando condição favorável para a granação e
enchimento das espigas conforme observado na Figura
1.
Devido à execelente condição climática que
prevaleceu durante a condução do experimento, era
esperado desempenho semelhante da cultura do milho
nos dois tipos de preparo do solo, fato também
observado por WILHELM (1987).
Os dados analíticos do teor potencial e a
quantidade de nitrogênio acumulado (mg/planta), nas
diferentes partes da planta até 53 dias após a
emergência das plântulas (13 dias após a adubação de
cobertura), encontram-se na Tabela 4.
O intervalo de 13 dias após a adubação de
cobertura é suficiente para garantir que parte do
nitrogênio absorvido pelas planta, seja proveniente do
fertilizante fornecido (ULLOA et al., 1982). Portanto,
o comportamento semelhante entre os tratamentos,
revela que tanto o tipo de preparo do solo, quanto a
natureza do fertilizante, não influenciaram o seu
aproveitamento, contrariando as observações de VOLK
(1959), KRESGE & SATCHELL (1960) e MEYER et
al., (1961).
O balanço hídrico (Figura 2) revela que o solo
apresentava excedente de água quando foi realizada a
adubação de cobertura. Anteriormente à adubação
ocorreu, ainda, precipitação pluvial de 55,8mm
acumulada em 2 dias (Figura 1). Tais condições devem
ter contribuido para a rápida incorporação do nitrogênio
ao solo, através da infiltração do fertilizante, devido a
sua solubilidade conforme observam FENN &
MIYAMOTO (1981) e BOUWMEESTER et al., (1985),
reduzindo as perdas por volatilização, ainda que tenham
sido aplicados superficialmente, não concordando com
as observações de MEYER et al., (1961).
Nas condições do experimento o plantio direto
apresentou pouca cobertura vegetal na superfície do
solo, representada apenas pelos restos das plantas
daninhas dessecadas pelos herbicidas. A cultura
precedente à instalação do trabalho, a mucuna preta
(Mucuna aterrina (Piper & Tracy) Holland) é uma
leguminosa de rápida decomposição, considerando a
relação C/N de 22/1, (KIEHL, 1980). Nestas condições
pode-se afirmar que a quantidade de resíduos na
superfície do solo não representaram maiores
dificuldades para a colocação do fertilizante no sistema
de plantio direto, como mencionados por VOLK
(1959), MEYER et al., (1961), e THOUCHTON &
HARGROVE (1982).
Finalmente, embora não tenha sido avaliada
a atividade de microrgamnismos, é admissível afirmar
que as situações em ambos os tipos de preparo do solo,
a rigor, se equivaleram. Portanto, o sistema de plantio
direto não deve ser responsável pela perda de parte do
fertilizante devido à maior atividade de
microrganismos, como observaram DORAN (1980) e
TOUCHTON & HARGROVE (1982).
Estas condições também contribuiram para o
comportamento semelhante entre os tratamentos, mesmo
para a situação de preparo do solo tão diferente como
ocorre entre o plantio direto e o convencional. Ressalte-
se, ainda, que foi o primeiro ano da implantação do
sistema de plantio direto,e que ambos os tipos de
preparo do solo foram devidamente adequados física e
quimicamente.
Os dados analíticos de porcentagem e
quantidade de nitrogênio acumulado obtidos aos 67 dias
após a emergência das plântulas (27 dias após a
adubação de cobertura), encontram-se na Tabela 5.
O período correspondente a esta avaliação,
entre 53 e 67 dias após a emergência das plântulas, é
caracterizado por elevada taxa de produção de matéria
seca, bem como pela grande absorção de nitrogênio








A elevada taxa de crescimento da planta, neste
período, é devida basicamente ao desenvolvimento do
colmo e da espiga (Tabela 6), as quais passaram a ser
responsáveis pelo maior acúmulo da matéria seca no
período. Portanto, trata-se também de período com
elevada demanda por nitrogênio, cuja similaridade com
a curva de acúmulo de matéria seca fora constatada por
ANDRADE (1975).
Para esta época o plantio direto superou o
plantio convencional para todas as partes da planta,
embora apenas signifícamente para o colmo. Em
relação à natureza do fertilizante, a fonte fluída superou
a fonte sólida, exceto a panícula, conforme mostra a
Tabela 5.
A superioridade do plantio direto é
comumente observada quando ocorrem condições
climáticas desfavoráveis, em relação à precipitação
pluvial. A ausência do revolvimento do solo,condiciona
a presença de maior microporosidade na sua camada
superficial, estimada pela maior resitência à penetração
(Figura 3), a qual protegida pela presença de resíduos
na superfície, contribui para a conservação de maior
teor de água disponível (BLEVINS et al., 1971; LAL,
1975; LOMBARDI NETO et al., 1983 e PHILLIPS &
PHILLIPS, 1984).
O balanço hídrico (Figura 2) revela que houve
redução na quantidade de água disponível, no período
entre as duas avaliações (53 e 67 dias após a
emergência das plântulas), tendo havido apenas 9,3 mm
de precipitação pluvial (Figura 1). Era previsível,
portanto, que nestas condições a maior absorção de
nitrogênio sob o plantio direto em relação ao
convencional.
Foram evidenciadas, ainda, diferenças
significativas, ao nível de 5% de probabilidade para a
interação dupla entre tipo de preparo do solo e a
natureza da fonte do fertilizante nitrogenado, para as
determinações no colmo e espiga cujo teste de Tukey
apresentou o resultado constante na Tabela 7. De
acordo com os resultados, tal interação deveu-se aos
tipos de preparo do solo com o fertilizante de natureza
fluida tanto para a determinação no colmo como para a
determinação na espiga, 67 dias após a emergência das
plântulas. A melhor combinação para ambas as
variações foi correspondente ao plantio direto com o
fertilizante fluido uran.
Embora o período referente a esta avaliação
compreendido entre os dias 53 e 67 após a emergência
das plântulas, represente elevada taxa de produção de
matéria seca (Tabela 6) é difícil, nesta época, avaliar a
participação da fonte do fertilizante no fornecimento do
nitrogênio, nas condições do experimento. Isto porque,
após o florescimento das plantas, ocorido 60 dias após
a emergência, há redistribuição interna de nitrogênio
dos órgãos vegetativos como folhas e colmo para a
formação e granação das espigas, não significando,
portanto, nitrogênio absorvido diretamente do solo e
oriundo, necessariamente, do fertilizante aplicado.
As quantidades de nitrogênio acumuladas
(mg/planta) nas diferentes partes da planta, na
maturidade fisiológica, ocorrida 138 dias após a
emergência das plântulas, encontram-se na Tabela 8.
No presente trabalho, tanto o nitrogênio
contido nos grãos, quanto aquele encontrado na palha
da espiga de no sabugo foram considerados como
exportados pela colheita.
Para esta época, a quantidade de nitrogênio
acumulado nas espigas apresentou, em valores
absolutos, a seguinte ordem decrescente: (PCFS),
(PDFS), (PDFF) e (PCFF), consequentemente, a
quantidade de nitrogênio exportado apresentou igual
comportamento.
A quantidade de nitogênio acumulado na
planta, foi superior àquela obtida por ANDRADE
(1975) e semelhante à encontrada por ULLOA et al.
(1982). Aproximadamente 80% de nitrogênio extraído
nesta época, foi exportado pelas espigas, superando os
valores encontrados pelos mesmos autores.
A produção de grãos obtida para diferentes
tratamentos (Tabela 1) e a quantidade de nitrogênio
acumulado na planta e exportado (Tabela 8), revelaram
que o nitrogênio fornecido pela adubação de cobertura
foi suficiente, não tendo limitado o rendimento da
cultura. Portanto, nem o tipo de preparo de solo e
tampouco, a fonte do fertilizante nitrogenado
comprometeram o aproveitamento do nutriente,
sugerindo que, para as condições do experimento, não
seria necessário aumentar o fornecimento do nutriente.
Esta observação não atende as constatações de
PHILIPPS & YOUNG (1973), THOMAS et al., (1973)
e McMAHON & THOMAS (1976), segundo as quais,
no sistema de plantio direto, a demanda em nitrogênio,
pelas plantas, é aproximadamente 20 a 30% superior
do que aquela exigida no plantio convencional.
Esta observação é reforçada pela análise da
Tabela 6, a qual revela que a produção de matéria seca
total aos 67 dias após a emergência das plântulas
mostrou-se superior no plantio direto.
Era previsível a não existência de diferenças
entre o plantio direto e convencional, principalmente
porque por ocasião da instalação do experimento foi
realizada a efetiva uniformização da área experimental,
eliminando-se assim, possíveis entraves de natureza
física, mediante a realização da aração profunda (30cm)
e quimica, com a calagem e fosfatagem corretiva.
Destaque-se ainda tratar-se do primeiro ano de
implantação do sistema, e que anteriormente à
semeadura do milho havia sido realizada uma adubação
verde, com mucuna preta (Mucuna aterrina (Piper &
Tracy) Holland).
As plantas daninhas poderiam também alterar
o comportamento da cultura, afetando tanto a produção
de grãos quanto os componentes, pela acentuada pres-
são competitiva que exerceriam notadamente no plantio
direto, pois, o seu controle, é baseado no uso de herbi-
cidas, o que nem sempre é eficiente. Entretanto, isto
não aonteceu, pois as plantas daninhas foram eficien-
temente controladas nos dois sistemas de produção.
CONCLUSÕES
Concluiu-se que o tipo de preparo do solo não
apresentou influência na produção da cultura do milho,
no primeiro ano de sua implantação. Em condições
climáticas adversas, reponsáveis pela redução da água
armazenada no solo, o sistema de plantio direto
favoreceu o aproveitamento do fertilizante nitrogenado
aplicado em cobertura. Nestas condições foi constatada
a interdependência dos efeitos entre o mencionado
sistema de preparo do solo e a fonte fluida do
fertilizante nitrogenado, nas determinações para colmo
e espiga.
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